RePUBLIQUE FRANQAISE 

IKSTITUT NATiOMAL 
DE U PROPRlCT£ INDUSTRIELLE 

PARIS 



@ N" de publication : 

{A n'uttliser que pour les 
commandes oe reproduction). 



2376542 



A1 



DEMANDE 
DE BREVET D'INVENTION 



@ 


N° . 76 


39639 


@ 


Stator de machine ^fectrique. 




@ 


aassification intemationale (Int. Q.*). 


H 02 K 1/12, 15/02//7/18. 


@ 




30 d6cembre 1976, d 15 h 52 mn. 




Priority revendiquee : 






Date de la mise d la disposition du 






B.OJ».l. - €Ustes» n. 30 du 28-7-1978. 



@ D6posant : AROSHIDZE Jury Vasllievich. lOGANSEN Vadim Igorevfch, KADI-06LY Ibragim 
Akhmedovtch, PETROV Jury Vyachesla\A)vich, PTAKUL Izrail Abramovich, ROMANOV 
Vasily Vasniev!ch, SUDARIKOV VasHy Lukich, CHERNYAVSKY Vladimir Pawlovich. 
SHAPIRO Aron Beniaminovich at SHKODA Gennady Vasilievich. rfsldant en U.R55. 

^ Invention de : 



^ Titutaire : fdem @ 

@ Mandataire : Cabinet Uvoix, 2, place d'Estienne d'Orves, 75441 Paris Cedex 09. 



Vente des fascic. tes i riMPRIMERIE NATIONALE, 27. rue de la Convenfon - 76732 PARIS CEO£X IS 



2576542 



Ua prisantB invention ccncema un.don^ine da la constniction 6ss 
LB presam; t la- stators cJes machinaa ttactriquas, 

.^ssaa ^chinas filactriquas. at notan«nant las stators 

,4- 4.^r^ dea turbo-gdn&rateurs puissanta. 
en particulier las stators das turoo-g giBctrioue, le noyau 

Pandant le fonctionnemant d'una granda machine Slectrio 

iLr^e k la suite de I'interaction da ca noyau avec la chan,. 
da son stator se d^fonne a la suit transversale du noyau state- 

^.n^tiqua du rotor. La '''^--^'l^^^Z^^c^,^'^^ avec le «tor ce 
riaua se d^laca suivant una circonf^ranca en aynoh ^...^ions 

r::trrr ...^ ^ — ^rssra^in^^^ r 

.l^ants ds fixation du noyau dans la carcassa .,„^,^, 

- — - rr rurr ^iir r noyau . . 

rrr:; raL::. ir:! appel . ...ation .astioue du noyau dans 

" "-^^r rnr.e conception de stator da ^^-^^^^^^^^^^^ 
le noyau est d.s . ca^se a .yen ^^^^^J^:- 
pxac^ - - - noyau dans una carcasse 

. .. .ivants : ^^^^^^^ ^^^^^^^^ ^ ..^xion co-,sid^.las du noyau ayant 
int^rieure appro.rtia. 1^ instruction pa., qu-a- dcit 

.e-ix- 4-» iST^^tiQues qui sont orflinairement exfcutes sous 
at^torique du turbogfinerateur. Les ag carcasse 

=-r=r. nr:j:^-- 

On connaii; eg ^iu-fia an plusieurs points ou 

^.-^aon entre le noyau at le carcassa est rfiallsfia an pi 
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un grand nombre d' elements ^lastiques eat r^parti rfgulierement auivant la 
tongueur et la peripheric du stator. Dans ce cas, les ^lAnents ^lastlques aont 
habituellemBnt fix^s aux ailettes de raccordement du noyau ou z^lls^s en una 
seule piece avec lesdites ailettes et peuvent se d^former tant dans le sens 
5 radial que dans le sens tange^tiel. Lea ailettes da. racccr dement disposdes 

d'un.B manifere r^guli&re suivant la pgriphdrie axt^riBure de noyau et attachdes 
k celui-ci par un verrou de type "queue d'aronde", r&lisent non aeuleraent 
le serrage du noyau dans le sens axial mais sen/ent ds pl:«s d'dldments de 
fixation du noyau k la carcass e ^rtatoriaue, 

10 Ou fait que la carcasse comporte deux pattes d'appui installfes 

sur la fondation, la rigiditfS de la carcasse suivant sa pdriph&rie n'est pas 
r^guliere. C'est dans le voisinage des pattes d*appui oue la rigidity de la 
carcasse est la plus grande. Cast pourauoi la fixation du noyau au moyen das 
ailettes de raccordement pr^sen^3 jn d-f-a-r •^-l rorsiste sn ce que la carcasse 

15 est life au noyau par touts sa surface perioh^ricjo . c*esi--&-dlrB taot aux 

points ayant des amplitudes de vibration minimalej c'j'% c«3 < eyant das ampli- 
tudes maximales. Etant donnd que 1* Anergic, transmi^a per 1 'inr-rmrdialre d'un 
a6nent ^lastiqua pendant une p&riode d* oscillations, est lirecterrent propoi>* 
tionnelle au produit des amplitudes d' oscillations k 1 'entree et * la sortie, 

2D l'*§nergie des vibrations qui, dans les constructions envisag^ea de la fixation 
dlastique, est transmise du noyau statozdque a Is carcasse et k la fondation 
peut atteindre une valeur importante. 

Dans les agencements de type decrit, les ailcrtes de raccordement 
sort de plus SwUrises k une. charge statique irr^gulifere resultent du poids 

25 du ncyau et du couple moteur. La charge la plus importante eat epplicupe aux 
ailettfes lateral as et inf^rieures. Du fait que les deformations radiales dues 
au poids du noyau et k 1' augmentation du diam&tre du noyau lors du serrage aont 
dirigfes inversement et compens^es mutuellement, les ailettes aupSrieures sont 
charg^es faiblement. Lors de la marche cie la machine ^lectrique, les vibrations 

30 pro/oquent una usure des surfaces de contact dans les entailles prdvues pour 
les "queues d'aronde" des ailettes de sorte que les Jeux a;.'gm5ntent tandis qui? 
les ailsttes sup^rleures sont plus du ccut sous charge. Les ailettes 3uo4- 
rieures d(§ciTerg*:?s peuv&nt r^aliser des ascilletions ind*5penciante3 de grandes 
ariplitudes et engerdrer des chocs importants dans les entailles, ce qui conduit 

25 2 1 • augme-tation du bruit Jb la -^acr;!-:? et C2ut aooutir h 1 • endommageme-it 
des elements de fixaticn du nLvcu. 

. L*inve-;wic- a done pour out de mettre au point une conception de 
stator de mac*^ine elcctrique li fixation -siastique du ncyau dans le carcasse, . 
essurant une disposition avartageuse dRS liaisons ^lastinues du noyau avec 
Is. carcasse pour ririuirr: les vitraticn? "t le oruit transr-i-^as t li carcasse 
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Bt t la fondation. da mSnia que 1 • iltoination do riaquB de formation de 
vibrations ind^pendantea daa ailettas da raccordamant filastiques du noyau, 
vit^tiona ayant da grandes a«,plitudas at provoquant das choca importanta 
dans las eitaiUes prdvuaa pour las "queuas d'aronde". 

L'invantion a pour objat un atator da maohina filaotrique con-portant 
una canuaaaa install^a par das pattes d'appui aur una fondation. un noyau 
conatitu. par un an^ilaga qui ast n«nt^ dans la carcassa at dont 
aont sax^as dans la aans. axial au npysn d^ailattaa da raccordamant diaposfias 
d'une ^aniSre r^guli^r. suivant la o^riphiria axtSriaure du noyau ca atator 
«tant oax^ctdria^ an ca qua aaulas las ailattas da raccordamant plac^aa an f aca 
.es aactaurs da car^asaa poasSdaAt la plus granda rigidity, aont fixdas ft la 
carcassa at sent rfalia&s de fagon filastiqua. 

L-Eganoanant prcpos^ du stator aasura un nivaau da vibrations at. 
da bruit plus baa. car la noyau ast fixi i la carcaaaa aux poin^ '^^^^^ 
tion da la carcassa aux axcitations vibratoirea aat la plus 
fait qua las ailattas f ix^as ^ la carcassa aont charg^as plus riguli&ramant at 
qua I'fivantualitfi d'una supprasaicn da la charga das ailattas aat annulfe . 
la f lability de la structure sa trouve augmantfie. 

Suivant une vartanta da rfialisatior, da I'invantion. las ailattas 
da ™ccard-«nt filastiquas fixfias a la carcassa aont diapos^ dans la zona 
das pattes d'appui da la carcassa alors qua las autraa ailettas da raccorda«.ant 
sent diapoafias sur la partia x«.tante da la pfiriph6rie ext^eure du noyau. 

salon autre node da realisation da I'invantion, lea ailettas 
de raccordamant 61astiquas fix&s k la carcassa aont diapos6as dans la zona 
das pattes d'eppui da la carcassa at dans la zona da la fondation. tandis 
Que las autres aileties da raccordamant sent dispoaSea aur la partia raatante 
de la p6riph6riB extfiriaura du noyau. ^ ^. « h» 

II aat auasi possible de placer, dans la zone des pattes d'appui de 
la carcassa. des ailattes 61astiquas suppl&nantairea attach^aa h la carcassa 
et aitufies dans las antaillaa aur la surface axt^rlaure du noyau antra les 

ailettas da serrage glastiquas. 

II est utile que lea ailattea da raccardaraant dlspos^es an regard 
dea sacteurc da carcassa poss^ant una plus faible rlgiditd. "^^^J^^* 
la pfirtphfiria du noyau auivant sa longueur t I'aide de pi&cea de raccordamant 

3 aupplimantaires. r^-llafias 
Les pi6cas de rcccordement auppl^mentaires peuvent Stre r&ilisfies 

sous la fonna d'un .trier en Uqui a«appuie aur la surface du.noyau at est 
fixd k I'ailette par un boulon. 
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n'autrss caracteristiqusa de 1' invention apparedtrorrc au cours de 
la description qui va suivre das examples de divers modes de realisation 
del* invention, description faite an se r^f^rant aux dessins annexes sur 
"esquels : 

La Fig. 1 repr^sente une vue en coupe transversale d*un atator de 
machine ^lectrique pourvu d'une fixation (Slastiaue du n5yau dans la corcasse, 
suivant 1' invention ; 

La Fig. 2 repr^sente, a plus grande gchelle, une ailette da raccorrf- 
dement elastiaue fixte sur le noyau et la carcasse statoriqus, suivant I'invention; 

La Fig. 3 est oib vue en coupe sfivant la ligne III-III da la Fig. 2 ; 
Les Fig. et 5 njontrent la fixation au noyau statoriaue das allettes 
de raccordement qui ne sont pas li^es k la carcasss ; 

Le Fig. 6 est une vue en coupe transversale d'un stator rfe machine 
eiectrique dans lequel la fixation du noyau dans la carcasse est effectufie, 
suivant I'invention, au moyen d'ailettes de raccordement filastiques diapo3*Sea 
dans la zone des pattes d'appui de la carcasse et dans la zone de la fondation. 

La Fig. 1 repr^sente un stator de machine ^siectrique comaranant un 
noyau 1 constitu6 par un empilage nui est fix6 dans la carcasse 2 installfa par 
ses pattes d'appui ? sur une fondation 4. Le noyau 1 est serr^ dans le sons 
axial au moyen d'aiiettes de raccordement 5 et 6 dispos^es suivant la pfiriph&rie 
Bxtdrieure du noyau 1 et fix^es longitudinalaraent & celui-ci par un blocaga da 
type "queue d'aronds" 7. Les 'ailettes de raccordement 5 at 5 aont r^partiea 
r^ulierement suivant la pfiriph&rie ext^rieure du noyau 1 , tant en regard das 
secteurs de la carcasse 2 possddant une plus granda rigidity qu'an regard 
des secteurs de la carcasse 2 poss^dant une rigiditd plus faible. Salon la 
mode de r&llaation d&rit,_le secteur de la carcasse 2 posa6dant la plus 
grande rigidity est la zone dea pattes d'appui 3 (aacteurs latdraux di atator), 
alors que le secteur de la carcasse 2 poss^dant la plus faible rigidltd est 
la zone sup6rieure du stator. Les ailettes de raccordement 5 plac6es dana la 
zone des pattes d'appui 3 sont r^alisees de faffon files tique grace h das raimires 
8 (Fig. 2, 3) pratiqufies dans le corps de I'ailette 5, et attachfies i la 
carcasse 2 par aoudage et par 1 'utilisation da comiferes de raccordement 10. 
Les ailettes de raccordement 6 (rig. l) dispos6es loin des pattes de support 3 
du stator sur les secteurs de la carcasse 2 possfidant une rigiditfi molns grande 
(secteurs supfirieur et inffirieur du noyau 1 sur la Fig, l), ne sont pas lifies 
k la carcasse 2. Ces ailettes 6 font seulement office de goujons de raccorderaent 
du noyau 1 et ne aont employees que pour r^aliser son serrage rfigulier. Las 
ailettes 6 sont rdalisfe de fa^on non filastlque en vue de simplif ier. la 
technologie de fabrication (on ne pratique pas les rainures longitudinales 
dans les ailettes). 
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La Fig, d reprfeente una variants de la fixation des ailettea da 
raccprctemont 6 qtd ne sbnt pas li^es k la carcasae 2, & la surface Bxt^rieure 
du noyau 1 dane Ip bui' da pr^enir leur dSplacemsnt dans las limites du Jeu dans 
iss entailles 11 tfe* ctliBpositif de fixation & "qubub d'aronde", k la suite des 
5 \d.bratibns at d*^i±itdnBr ainsi du bruit SLqjpl^maitaire , En plusieurs points, 
cjn a plac^ dss #trlars 12 le long de I'ailettB 6, Un boulon 13 vissd dans 
I'orificB taraudd 14 ds l*ailBtte 6 s'appqie par sa tSte sur . un dtrier 1 2 
en poussant i'ailette 6 du noyau 1 et en eff actuant le coingage da la "queue 
d'aronde" 7 dare i'antaille 11. Pour pr^venir le desserrage du bdulon 13, on 

10 place 'sous sa t&te rbndalles k ressort (nan reprfisentfes sur le dassin),. 

• La rig^ 3 repr^ente une varlanta de la fixation deux par deux des 

ailettes 6 & la surface extfirieure du noyau 1. Des plaques transveraalBS 15 
installfes en plufeleurss ejections le long du noyau 1 , sont attachfies par laura 
^vi r ^ nii-^-fe ^ rtoiTO; p-fig^^Tap xm-t g^Tv^g 6 9oit eai inpyen de boulons, soit par soudage ^ 

i5 9-,Da33s.l'telflc& teaoapdS -^a 1b. plsma JSjsat viasS un boulon 13 qui s'appuiQ par 
i'interm§dia±re ri'une aaitelie 16 contra le noyau 1. Cet agencement gaiwtit una 
plus haute sLorWt^ de des ailettes 6 par rapport k 1 'action des 

vibrationa te^tgantiellBs . i^ur ^viter le desserrage du boulon 13, on place des 
zwdellea k reasdrt .(non* rapar*dBBnt5M sur le dessin) sous son extrSmitfi d'appul. 

20 Bien entendUft ±1 est possible d'envisager d'autres variantes de 

fixation des ailettes de taccordemsnt 6 du noyau 1 non liSes k la carcasse 2« 

Af in que la t^icatiori Slastique: du noyau 1 soit plus solide, des 
ailettw 61flstiquas. supplfiraentalres 17 (Pig. l ) sent plac&s dans'la zqne des 
pattas 'tia aiuf^ort 3 de la carcasse 2. Les ailettes supplAnentaires 17 sont 

75 «dnt&o entre la^ aliett^ ilastiques prlhcipiales 5 et flx6es au noyau 1 Bt 

a' la carcaisse. 2 de la iiyilnis .fogon que les cdlettes 5. A cet effet, sur la 

surface extSrieure idu noyau 1, sont pr§\Ai€^ des entailles suppldmentaired pour 

*"■.*•. ■- ~ t - .. . • . » 

* Iss' "quiBuaa d'aroncfe*' 7 des ailettes. supplAnentaires 17, Dana le but d'asaurer 

la sym^trie da aatX ' gjjB du noyau 1, les oxtr&nit& des ailettes supplAnentaires 
3D 17 ne sent paa attach^to «ux plaques de serrage d'extr&nitfi (non reprdsentfes 

sur 1^ dessin) du noywj 1 at ne sont pas chargfes par les forces 'axietLes. 

La Fig. fi rapr&ente une variaate de la structure statorique dans 

laquelle le noyau 1, est fix6 dans* la . carcasse 2 au rooyen d* ailettes de raccor^ ^ 

dement Claatiquea 5 £4.tuS08 clans la zone pattes de support 3 at dans la 
' •5 zone de la fondation 4, E^ans ca cas, c'est seulement dans le secteur supirieur, 

que lea ailettes- tiis riact^>x*d^nent 6 ne sont ptas liSes k la carcasse 2. 

L'avantage de catta variahte consisto en ce qu'on a supprini6 la n&essitd 

d*ljia1:^lsr tea aiXettea soppl&nantaires dans les secteurs lat^raux. 
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Lors de la marche de la machine aectrlque, les vibrations du noyau 1 
se propagent k la carcasae 2 avec" un af faiblissement grSce 6 la possibility de 
deformation radiale et tangentiellB des ailettea de racconJament 5 (rig. 0 
de la fixation Slastique. La carcaase 2 pr&ente, dans la zona des pattes d'appui 
i 3 du stator dans . laquelle on fixe les allettes de raccordemant fl-astiques S, 
una rigidity dynamique maximale et r^agit d'una manl&re faible i 1 'excitation 
vibratoire. II en results un abaissement important des vibrations de la . 
carcasse 2 et de la fondation 4 compari au cas dans lequel le noyau 1 est fixS 
suivant touts la pyriph&-ie statorique. Dans les parties supfirleure et inf«- 

-ro rieure du stator dans lesquelles Is noyau 1 n'est pas 11« k ia carcassa 2, 

les vibrations du noyau 1 ne se propagent plus k la carcasse 2. L« fixation des 
ailettes supgrieures et inf&laurBS 6 au dos du noyau 1 a I'aide de piftcBS de 
raccordement supplfimentaires 12 et 15 (Fig. 4 at S) exclut lea vibrations 
indgpendantes de ces ailettes risquant d'engendrer des chocs dans I'entaille 11 

IS pour la "oueuB d'aronde", et le bniit 6nia par la stator deviant done plus 
faible. 

Les gtudes ont fait apparaltre qua le deplacement de tous las 
gl&ients de fixation yiastiques (tout en ne changaant pas leur rloidltfi, ni la 
resistance mecanique globale) conduit k una reduction iraportante des vibrations 
20 de la carcasse et de la fondation. En mSme temps,, le bruit de stator engandrfi 
par des vibrations acoustiques de haute frequence transmiaes i la carcasse, 
devient plus faible alors que la fiabilitS de fonctionnement de la machine 
ilectrique s'accroit. 
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RFVgNniCATIONS 

1 Stator de oBohine 61eotrique conportant une carcasse Installfie 
par das pattea d'appui sur una fondation. un noyau conatitu. Par un en^ilaga 
oui est r^nti dans la oan:asse at ctont las t61aa aont aerr^ea dans .e sena 
all ^ I'ai-e d'ailettas da rao=orde.er.. plac.es .-une mani^e r^gull.re dans 
.ea entalUes pr^vuaa aur la surfaca axt^eure du noyau, caractfirls^ en ca 
pua aaulas laa ailattaa da r,ccorda«ant disposiaa en regard das aactaurs da 
car^asse poss^dant la plus gx^de Kaidit^.-sont attach.as . la carcasse at 

r4alia6e3 da facon ilastique. e-rac-5ri»- 

2 Stator da naohlna 61actrlaua salon la ravendlcation 1. carac.erl. 

en ce aua las allattas de raccordanant elastiauas flx^es S la ca«a.se sent 
plac^as dans la zona das pattas d'appui de la can:aase. tandia pue les autraa 
eilattes da raccorda^ent sontnlacSes sur la rests da la pirtpH4nLe ext^rxeura 

3 Stator da .acHina ilactri.ua aalcn la ravandication 1. ca«ct^s4 
en ce que les allattas da «ccprdament Slastipuas fixfias I la carcaaae .ont 
plac.es dans la zone das pattes d'appui da la carcasse at dans la zone da 1b 
fondatipn. tandis pue les autres ailattaa da raccorde^ant sent placfies sur la 
nartia restante de la p.riph&lB extSrieure du noyau. 

4. Stator de machine .leotriaae selon I'une quelconque des revendi- 
cations , et 2. caract&^s. en ce qua dans la zona das pattes ^^^^^^^^^ ^^'^ 
carcasse sont plac^es des ailattes filaatiquas supplAnentalres attach.as A la 
^sa et dispcs^aa dans des ent^lllas sur la p^riph^rie ext4,.eure du npyau 
entre les allettas as raccordament Slastiques. 

5 Stator de machine .lectrlque selpn I'une quelconque des revand.- 
cations 1. z'et 3. car^ct^ris. an ce aua las ailattes de raccordament plac€es 
Trlgard des secteurs de la carcasse poss.dant una rigidit. plua faille sont 
Wtudinalement fix.es . la surface du noyau, au moyan da pi.c.s de raccorda- 

mant aupplAnentalres . « = ^-«.rtprt9. 

6. Stator de machine filectriqua aelon la revendication 5. caracteris. 

en ce que les pieces de raccordament suppl.mentairas aont r.alis.ea so^ la 
fonne d'un .trier en rj qui a'appuie aur la surface du noyau et ^t attach. 
h I'ailetta k I'alda d'un boulon. 



